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? Boekbesprekingen 171 de volgende data: gemiddelde, modus, mediaan, minimum-maximum, standaarddeviatie, coëfficiëntvan variatie, scheefheid, kurtosis, GFI-tcst scheefheid en kimosis, Cronbach's alpha. Een schataan gegevens, waarmee ccn instrumentarium wordt gepresenteerd dat door onderzoekers inandere situaties verantwoord gebruikt kan worden. Ik wil nog graag op één principieel punt ingaan. Het betreft de vierde vraagstelling van de stu-die: &quot;Welke activiteiten van onderwijsbegeleiders dragen meer eh welke dragen minder bij aaneen toename in het vernieuwend handelen van onderwijsgevenden?&quot; (p. 4). Zoals boven be-schreven wordt op pagina 147 e.v. ingegaan op de criteriumvariabelen, waarna de lijn wordtdoorgetrokken naar het AZI-instrumcntarium. Om drie redenen wordt voor dit instrumentariumgekozen. De onderzoeker had een instmment nodig dat in principe voor elke vernieuwingingevuld zou moeten worden. Op de tweede plaats gaf dc onderzoeker cr de voorkeiu&quot; aangebruik te maken van een beproefd instrumentarium. En op dc derde plaats zocht de onderzoe-ker
een instrumentarium dat binnen enkele minuten in tc vullen zou zijn. Is het nu werkelijk mogelijk om met dit instrumentarium (ik herhaal: binnen enkele minutenin tc vullen: p. 151) dc vraagstelling tc beantwoorden? Deze vraagstelling wordt nog klemmen-der, als op pagina 170 wordt aangegeven dat dc leerkrachten de vragenlijst invulden voor eenvernieuwing waar zij op dat moment aan werkten: in totaal 54 vcrschilIcndc vernieuwingen.Bijkomende vragen in dit kader zijn: Welke theoretische assumpties liggen aan dc keuze van hetAZI-instrumcntarium ten grondslag? Is dc keuze van het instrumentarium niet ecn noodzakelijkgevolg van dc grootschalige kaders van dit onderzoek? Hadden cnkclc dieptc-ondcrzockcn nietmeer zichtbare resultaten kunnen opleveren? Zo blijkt dc spreiding op dc schalcn van vernieu-wend handden behoorlijk groot tc zijn (p. 161). In essentie wordt niet aangegeven welke dezeverschillen in implementatie (of vemicuwend handelen) zijn. Dc Likcrt-schaal voor het metenvan dc mate van implementatie van ccn vernieuwing (p. 150) is immers gcricht op slechts negenaspecten van het zeer rijk
geschakeerde implcmcntatiegebcurcn. Deze kanttekeningen doen niets af aan het gegeven dat de onderzoeker getuigt van kennisvan zaken cn dit adequaat heeft uitgewerkt. Veeleer geven mijn kanttekeningen aan hoe moei-lijk het is implementatie van vernieuwingen in ons onderwijs inzichtelijk cn zichtbaar te maken. Rudolf van den BergKU Nijmegen Vakgroep Onderwijskunde Nijmegen Erasmusgcbouw Postbus 9103 6500 HD Nijmegen Th.J.M. Tromp, The acquisition of expertise in computer programming. Amsterdam, Thesis, 1989.ISBN 90-5170-021-0, 239 pagina's (ook verschenen als proefschrift UvA). In dit proefschrift wordt verslag gedaan van dc ontwikkeling van ccn inleidende cursus metho-disch programmeren voor eerstejaars informatica-studcntcn aan dc Universiteit van Amster-dam. Bij het ontwikkelen van dc cursus laat Tromp zich sterk leiden door theoretische inzichtendie grotendeels afkomstig zijn uit dc psychologic van het programmeren. Daamaast hanteert hijccn systematische ontwerpaanpak. die in het eerste hoofdstuk van het proefschrift wordt be-schreven. Deze aanpak houdt in dat
achtereenvolgens modellen ontwikkeld worden voorcxpcrt-gcdrag (rationele analyse), beginnersgedrag (empirischc analyse) cn het leer- cn onderwijs-proces dat dc overgang van beginnersgedrag naar expertgedrag bewerkstelligt cn/of facilitcert.Met name het laatste model doet dienst als basis voor het ontwerpen van dc cursus. In Hoofdstuk 2 worden programmeerproblemen gekarakteriseerd als siccht-gc.structurccrdc.semantisch rijke ontwerpproblemen. In de Hoofdstukken 3 cn 4 wordt vervolgens ecn bc.schrij-ving gegeven van expertgcdrag bij methodisch programmeren. De uitgevoerde analyse wordt
? 172 Boekbesprekingen door Tromp een cognitieve analyse genoemd en levert een beschrijving van het te onderwijzengedrag (&quot;exit behavior&quot;). Bij het verzamelen van de gegevens werd gebruik gemaakt van inter-views, brainstorm-sessies en discussies met een drietal docenten. Het resultaat is een modelwaarin drie hoofdfasen onderscheiden worden (Ontwerp, Implementatie en Test), die ieder ophun beurt weer worden uitgewerkt tot een sequentie van handelingen. Kenmerkend voor hetmodel is de gevolgde &quot;top-down/breadth-first&quot; aanpak, zoals deze ook gepropageerd wordt doorde beweging van het gestructureerd programmeren. Hierbij worden programmeerproblemenrecursief gedecomponeerd in steeds eenvoudiger deelproblemen, tot een nivo bereikt wordtwaarop de oplossingen voor deze deelproblemen relatief eenvoudig te coderen zijn. Voor deeerste fase ziet het opgestelde model, in enigszins verkorte vorm, er als volgt uh: ONTWERP 1. Identificeer het probleem. 1.1. Beschrijf het probleem: lees het probleem zorgvuldig. 1.2. Defmieer het probleem of benadruk het resultaat:
identificeer de Input/Output-condi-ties. 1.3. Klassificeer het probleem. 1.4. Probeer het (deel)probleem als bekend te herkennen. 2. Vind een oplossing. 2.1. Identificeer de benodigde objecten. 2.2. Identificeer de acties die op deze objecten uitgevoerd moeten worden om de gewensteresulaten te bereiken. 3. Verifieer de oplossing. Ga na of de begintoestand (Input) in alle gevallen leidt tot de gewenste eindtoestand (Output). Zo ja, begin dan met de volgende iteratie. Zo nee: 3.1. Ga na of de objecten dan wel de acties verkeerd gekozen zijn. 3.2. Ga na of de Input-condities wel scherp genoeg geformuleerd zijn. 3.3. Ga na of de Output-condities wel scherp genoeg geformuleerd zijn. Herhaal deze iteratie tot de verificatie bevredigend is afgesloten. Draag vervolgens de Out-put-condities over naar het volgende deelprobleem. Een dergelijk model staat in Twente wel bekend als een Gewenst Handelingsverioop (GHV).Het geeftzonder meer inzicht in het programmeergedrag van experts, maar toch lijkt een tweetalkanttekeningen op zijn plaats. In de eerste plaats zou ik hier niet van een cognitieve taakanalysespreken,
omdat het uitvoeren van de programmeertaak geen.szins in termen van cognitieve,psychologische processen wordt beschreven (bv., mentale operaties en beslissingen). Ten tweedewordt vrijwel geheel voorbij gegaan aan het feit dat experts in het methodisch programmerenslechts in staat zijn om een dergelijke heuristische, top-down aanpak te volgen omdat zij be-schikken over een uitgebreid repertoir van sterk georganiseerde kennisstructuren. Zo is uit deliteratuur bekend dat experts lijken te beschikken over schemata die problccmkcnmcrken kop-pelen aan oplossingsmethoden en stereotype patronen van programmacode. Juist dankzij eenhiërarchie van deze schemata of &quot;programmccrplanncn&quot;, waarbij hogere plannen relatief taal-onafhankelijk zijn en lagere plannen meer taai-afhankelijk, zijn zij in staat om problemenstapsgewijs te verfijnen. Omdat deze relatie tussen GHV en vereiste kennisstructuren doorTromp niet verder wordt uitgewerkt blijft het gepresenteerde model voor expertgedrag toch watoppervlakkig. In Hoofdstuk 5 wordt vervolgens een model gepresenteerd van beginnersgedrag bij
hetmethodisch programmeren. Tromp geeft op basis van een literatuurstudie ccn overzicht van deproblemen die beginners ondervinden bij het programmeren en de factoren die hieraan bijdra-gen. Centraal in dit overzicht staat de neiging van beginners om snel en slordig te programmeren(Tromp noemt dit de &quot;hackers&quot;-aanpak). Zij coderen hierbij delen van de oplossing voordatdeze in zijn geheel is uitgewerkt. Slordige, niet-optimaal gestructureerde en nict-robuusteprogramma's vormen het re.sultaat.
? Boekbesprekingen 173 Interessant is een experiment dat in dit verband besproken wordt naar &quot;protoprogrammeren&quot;:het schrijven van programma's in natuurlijke taal. Een zestal aankomende studenten met géénof weinig programmeerervaring kreeg de opdracht om, hardop denkend, tot een oplossing in hetNederlands te komen voor een slecht-gestructureerd, vrij complex programmeerprobleem. Opbasis van een analyse van de protocollen concludeert Tromp dat de probleemaanpak overeen-komt met de snel-en-slordig aanpak zoals die ook bij &quot;echt&quot; programmeren door beginnerswordt aangetroffen. Daarnaast waren de protocollen erg uitgebreid (11 tot 22 getypte pagina's)en de tijd die nodig was om de oplossingen te bereiken lang (1 tot 2 uur). Tromp schrijft dezeresultaten toe aan het slecht-gestructureerde karakter van het gebruikte probleem. Hij spreekthet vermoeden uit dat de zaken er anders voor zouden staan bij het gebruik van goed-gestructu-reerde problemen: &quot;...this kind of task would then demonstrate more clearly the usefulness ofincluding natural language specification in
programming instruction...&quot; (p. 47). Het blijft echteronduidelijk waar deze verwachting op steunt. De conclusie dat het specificeren van oplossingenin natuurlijke taal niet zonder meer een bijdrage kan leveren aan programmeerinstructie lijktvooralsnog meer voor de hand te liggen. De volgende hoofdstukken presenteren een model van de leer- en onderwijsprocessen die tengrondslag liggen aan, of ondersteunend zijn voor, de overgang van beginners- naar expengedrag.Hoofdstuk 6 beschrijft drie fasen in het leerproces, zoals deze ook in het bekende ACT'-model vanJohn R. Anderson onderscheiden worden. In de declaratieve kennisfase maakt de lerende zichnieuwe kennis eigen en gebruikt zeer algemene probleemoplosmethoden om op basis van dezenieuwe kennis oplossingen voor problemen te vinden; dit is een moeizaam en langzaam proceswaarbij veel fouten gemaakt worden. In de procedurele kennisfase wordt declaratieve kennisomgezet in een procedurele vorm zodat domein-specifieke methoden ontwikkeld worden omproblemen op te lossen; deze versnellen het oplossingsproces waarbij ook steeds
minder foutengemaakt worden. In dc derde en laatste fase vindt ccn fijnafstemming (&quot;tuning&quot;) van dc procedurelekennis plaats, waarbij veel gebruikte cn met succes toegepaste procedures steeds verder versterktworden. In Hoofdstuk 7 worden vervolgens een zestal primaire onderwijsfuncties gekoppeld aandc drie fasen in het leerproces. Het betreft dc functies: (1) activatie van relevante voorkennis, (2)pre.scntatic, (3) begeleide oefening, (4) terugkoppeling, (5) onafhankelijke oefening cn (6) vast-stelling van het geleerde. Tromp geeft op basis van dc aldus ontstane 3x6 matrix op heldere wijzeccn nadere specificatie van dc activiteiten die door dc doccnt cn de studenten uitgevoerd moetenworden om van beginnersgedrag tot expertgedrag tc komen. Om het tc ontwerpen onderwijs goed tc kunnen laten aansluiten op het nivo van dc doel-groep wordt in Hoofdstuk 7 ook ccn tweede experiment naar &quot;protoprogrammeren&quot; besproken.Het streven is om taakgedrag op het spoor tc komen dat relevant is voor instructie, bijvoorbeeldom dc kloof tussen het gebmik van natuurlijke taal cn programmeertaal tc
dichten. Een groepvan 76 eerstejaars studenten kreeg een gocd-gcstructurccrd maar vrij complex programmeer-probleem aangeboden, waarvoor zij in het Ncdcriands ccn oplossing moesten uitwerken. Opbasis van ccn analy.sc van dc oplossingen rapportccn Tromp dat studenten die proceduresuitschrijven in natuurlijke taal tot op zekere hoogte gebmik maken van &quot;besturingsuitspraken&quot;zoals die ook in programmeertalen gebruikt worden (ongeveer 16 procent van alle uitsprakenheeft vormen zoals Ga Naar..., Als...Dan, Zolang Als..., Ga Door Totdat... etc.). Daarnaast blijktdat studenten met enige programmeerervaring twee keer zoveel besturingsuitspraken gebruikenals studenten zonder ervaring. Wat betekenen deze resultaten? Tromp meent dat &quot;...as impliedby these results, the focus of introductory programming instruction should thus bc on thedevelopment of highly stmctured solutions. long before the u.sc of programming language is inorder&quot; (p. 71 -72). Er lijkt hier géén sprake tc zijn van ccn rechtstreeks verband tu.ssen resultatencn conclusie. Op dc hypothese die werd geformuleerd naar
aanleiding van het eerste experiment,namelijk dat dc sncl-cn-slordig aanpak bij gocd-gcstmcturccrdc problemen minder ccn rol zouspelen dan bij slccht-gcstmcturccrdc problemen, wordt niet meer tcmg gekomen. Dc opbrengstvan de twee experimenten naar protoprogrammeren blijft zo toch beperkt. Het eerste experimentleidt tot een hypothc.sc die niet verder onderzocht wordt; het tweede experiment leidt tot ccnconclusie die niet duidelijk ondersteund wordt door dc resultaten.
? 174 Boekbesprekingen Tenslotte wordt in Hoofdstuk 7 nog een aantal overwegingen gepresenteerd met betrekkingtot de presentatie en de oefening van feitelijke en heuristische kennis. Wat het onderwijzen vande feitelijke kennis betreft, signaleert Tromp noch voor de presentatie noch voor de oefeningveel problemen. Evenals in Hoofdstuk 4 wordt hier echter weer voorbij gegaan aan de rol dieprogrammeerplannen (stereotype oplossingspatronen voor bepaalde deelproblemen) lijken tespelen. Dat is jammer, omdat verschillende auteurs van mening verschillen over deonderwijsbaarheid van deze schemata. Sommigen menen dat de plaruien &quot;direa&quot; onderwezenkunnen en moeten worden; anderen menen dat lerenden geconfronteerd moeten worden met eengrote hoeveelheid voorbeeldproblemen en gerelateerde voorbeeld-oplossingen teneinde zelf,door middel van inductie, schemata te verwerven. Wat het onderwijzen van de heuristischekennis betreft maakt Tromp een onderscheid tussen SPA-instnictie (het onderwijzen van eenSystematische Probleem Aanpak), domein-gerichte benaderingen (het
gebruik van programma-structuurdiagrammen of stroom-diagrammen bij het programma-ontwerp) en het onderwijzenvan strategische kennis (het presenteren van algemene heuristieken). In het vervolg van hetproefschrift wordt duidelijk dat de door Tromp gekozen benadering vooral het karakter vanSPA-instructie heeft. Hoofdstuk 8 beschrijft de ontwikkeling van de procedure vooreen systematische probleem-aanpak bij het methodisch programmeren. Deze procedure neemt een centrale plaats in binnende cursus. De ontwikkeling van de procedure is te zien als de omzetting van het descriptiefmodel voor expertgedrag naar een prescriptief model voor beginnersgedrag. De activiteitenzoals experts deze uitvoeren worden nader gespecificeerd en geformuleerd op een manier diebegrijpelijk is voor beginners (didactische verbijzondering). Tromp beschrijft hoe de omzettingin een drietal iteraties heeft plaats gevonden, waarbij de systematische aanpak steeds formatiefwerd geëvalueerd op basis van commentaren van experts, ervaringen van studenten en doordocenten ingevulde vragenlijsten. De gevolgde benadering,
waarbij een descriptief model voor expertgedrag wordt omgezet ineen te onderwijzen model voor beginners, is een heldere benadering die echter niet altijd zondergevaren is. Verschillende auteurs hebben er op gewezen dat wat goed is voor expens, niet perdefinitie goed is voor beginners. Tromp lijkt zich niet altijd van dit gevaar bewust. Ter illustra-tie het volgende. Tromp stelt naar aanleiding van de systematische probleemaanpak dat &quot;...thepurpose underlying many of the procedural directions was [...] to keep working memory loadwithin acceptable limits&quot; (p.94). Nu is het zeker aannemelijk dat dc systematische probleem-aanpak bij experts tot een reductie van de vereiste mentale inspanning leidt, omdat zij immersop elk dccompositie-nivo beschikken over de noodzakelijke kennis (zoals procedures om problemente herformuleren en programmccrplanncn) om het probleem stapsgewijs verder te kunnen ver-fijnen. Het is echter goed denkbaar dat beginners, domweg door ccn gebrek aan benodigdekennis, niet in staat zijn om dc systematische aanpak te volgen. In dat geval zal cr ook géénsprake kunnen
zijn een vermindering van dc vereiste mentale inspanning. In Hoofdstuk 9 wordt dc ontwikkeling van dc gehele cursus (ontwerp, implementatie cnformatieve evaluatie) stapsgewijs beschreven. Drie cursusdoclcn vormen het uitgangspunt voorhet ontwerp van de cursus. Het belangrijkste doel is het leren hanteren van dc systematischeprobleemaanpak. Andere doelen betreffen het Ieren representeren van oplossingen voorprogrammeerproblemen in de talen Pascal cn Assembler cn het leren omgaan met computers cnbesturingssystemen. Vervolgens worden dc gehanteerde werkvormen nader gespecificeerd(hoorcolleges, werkcolleges, zelfstudie cn praktica) cn dc gebruikte instructiematerialen be-schreven. Het grootste deel van dc nieuw ontwikkelde materialen heeft betrekking op dc syste-matische probleemaanpak; ook wordt ccn beschrijving gegeven van dc gebruikte studieboekenvoor Pascal cn Assembler. Daarnaast wordt de ontwikkeling van dc oefen- en toctsopgavcnbesproken. Bij dc toctsopgavcn wordt ccn onderscheid gemaakt tussen theoretische cn praktischeopgaven. Bij dc theoretische opgaven moeten
kleine programmeerproblemen opgelost wordenzonder gebruik te maken van de computer. Bij dc praktische opgaven moeten relatief groteprogrammeerproblemen opgelost worden, waarbij ook ccn uitgebreide testfase op dc computerplaats vindt. Dc criteria voor de beoordeling van dc toctsopgavcn worden grotendeels afgeleid
? Boekbesprekingen 175 uit de procedure voor de systematische probleemaanpak. Tenslotte wordt een beschrijving ge-geven van een aantal formatief-evaluerende activiteiten die werden uitgevoerd om de ontwikkeldematerialen te optimaliseren. In Hoofdstuk 10 wordt uitvoerig verslag gedaan van een summatieve evaluatie van deontwikkelde cursus. Deze evaluatie is beslissings-georiënteerd; hoofddoel is na te gaan of ervoldoende evidentie is voor de effectiviteit van de cursus om deze in het onderwijs te (blijven)gebruiken. Tromp vergelijkt, gebruikmakend van een quasi-experimenteel design (het zg. &quot;cohortdesign&quot;), de nieuw ontwikkelde cursus (studiejaar '85-'86, 89 studenten) met de oude, te ver-vangen cursus (studiejaar '83-'84,76 studenten). De groepen studenten die de oude cursus en denieuwe cursus volgden worden na vergelijking op een aantal variabelen (o.a. vooropleiding,programmeerervaring, leeftijd, gemiddeld examencijfer) gelijkwaardig geacht. Vergelijking van de groepen vindt plaats op basis van een tweetal toetsen die theoretischeopgaven bevatten. Bij deze toetsen, die overigens
niet identiek waren voor beide cursussen,moesten de studenten onder andere Pascal programma's schrijven zonder gebruik te maken vaneen computer. Tromp spreekt hier van een taai-effect. Op de eerste toets werden bij de nieuwecursus hogere cijfers gehaald dan bij de oude cursus (resp. 7.5 en 7.0). Op de tweede toetswerden bij de nieuwe cursus juist lagere cijfers gehaald dan bij de oude cursus (resp. 6.5 en 7.9).Tromp geeft als verklaring voor het tweede, negatieve resultaat dat de participatie-graad bij detweede toets significant lager was bij de oude cursus (80%) dan bij de nieuwe cursus (90%). Metandere woorden, bij de oude cursus zouden veel zwakke studenten (20%) niet hebben deelgeno-men aan de tweede toets en daarmee het gemiddelde cijfer voor deze toets verhoogd hebben.Tromp gaat echter voorbij aan het feit dat het grote verschil in scores hiermee niet geheelverklaard kan worden. Een eenvoudige berekening leert dat de 20 procent afwezigen een gemiddeldcijfer lager dan een 1 had moeten halen om tot een totaal gemiddelde tc komen dat net zo laag isals dat voor de nieuwe cursus.
Afgezien hiervan lijkt het zoeken van verklaringen wat overdreven.Over beide theoretische toetsen vinden wc ccn gemiddeld cijfer van 7.0 voor de nieuwe cursusen 7.4 voor dc oude cursus (deze data kunnen worden afgeleid uit Tabel 10.5). Gegeven dczwakte van het gebruikte design en het feit dat bij beide cursussen andere toetsen cn beoorde-laars gebmikt werden kan men dan weinig anders doen dan concluderen dat er geen grootverschil in het nadeel van de nieuwe cursus is. In de summatieve evaluatie wordi, naa.st aandacht voor een taal-cffect, ook ruime aandachtgeschonken aan ccn aanpak-cffcct. Hierbij gaat het om de vraag of dc nieuw ontwikkelde cursusbijdraagt aan het uitbannen van de snel-en-slordig aanpak. Bij het vaststellen van dit effect isgéén gebruik gemaakt van een experimenteel design: Er is noch sprake van randomisering nochvan ccn controlegroep. Tromp merkt dan ook terecht op dat de verkregen re.sultaten met enigevoorzichtigheid bezien moeten worden. Dc resultaten worden verkregen op basis van een bestu-dering van een vijftal praktische, relatief grote cn complexe oefenopgaven.
waarbij in tegenstel-ling tot dc theoretische toetsen ook de computer gebruikt werd. Er wordt een groot aantalgegevens geprc.scntccrd met betrekking tot de leerresultaten cn dc zg. fasc.scorcs. die betrekkinghebben op de drie fasen Ontwerp. Implemcniatie cn Test. Tromp's algemene conclusie op basisvan de gepre.senieerde gegevens luidt dat de studenten het er in de ogen van de beoordelaars heelredelijk afbrengen wat betreft het dooriopcn van de fasen en stappen uit de procedure voorsystematische probleemaanpak. Om tot deze conclusie te komen dreigt Tromp zich echter weleens tc verliezen in ingewikkelde interpretaties, die steun moeten verlenen aan de effcctivheitvan de cursus. Zo stelt hij bijvoorbeeld dat &quot;...meer dan driekwart van dc deelnemers voldeedaan de norm voor dc opgaven. Vijfentachtig procent van hen behaalde ccn eindcijfer van ten-minste 7.5. terwijl alle studenten die alle opgaven hadden gemaakt op één na slaagden. Opgrond van het naar verhouding hoge eindcijfer dat door dc meeste geslaagden wcixl behaald,werd geconcludeerd dat tenminste tweederde van alle deelnemers
daadwerkelijk de methodi-sche probleem-aanpak van de cursus hadden gevolgd&quot; (samenvatting, p. 192). Het kernprobleem dai Tromp ondervindt bij het ondubbelzinnig vaststellen van een aanpak-effect is het onibrcken van een duidelijk referentiepunt. Bij het afwezig zijn van een controle-groep zou een dergelijk referentiepunt gezocht kunnen worden in ccn uitputtende lij.st van
? 176 Boekbesprekingen vooraf gespecificeerde leerdoelen of &quot;performance objectives&quot;. Omdat echter ook een derge-lijke specificatie ontbreekt, loopt men het risico dat verzamelde gegevens, bij gebrek aan eenreferentie, maar zo &quot;positief' mogelijk geïnterpreteerd worden. Gegeven het doel van de uitgevoerdeevaluatie (beslissen of de ontwikkelde cursus geschikt is om te blijven gebruiken in het onder-wijs) moet men concluderen dat deze redelijk is uitgevoerd. Vanuit een theorievormend oog-punt is de evaluatie echter beslist niet acceptabel, waarmee ik bedoel dat men op basis van deverzamelde gegevens redelijkerwijs géén conclusies kan trekken over de kwaliteit of doelmatig-heid van de achterliggende theorie of gehanteerde ontwerp-principes. Dat brengt mij bij een laatste afsluitende opmerking. Het proefschrift biedt zonder meer eengoede illustratie hoe men, op basis van inzichten uit de psychologie van het programmeren engebruikmakend van ecn systematische ontwerpmethodiek, tot verbetering van bestaand onder-wijs kan komen. Maar het proefschrift heeft jammer genoeg niets nieuws
te bieden voor detheorievorming op het gebied van de psychologie en de didaktiek van het programmeren. Jeroen J. G. van MerriënboerUniversiteit TwenteVakgroep InstructietcchnologiePostbus 2177500 AE Enschede Jan J.F. van Leeuwe (1990). Probabilistic Conjunctive Models. Contributions to MultidimensionalAnalysis of Binary Test Data. Proefschrift K.U.Nijmcgcn. (promotor: Prof.dr.E.E.Ch.I.Roskam). De laatste jaren is in de Nederlandse psychometric opvallend vccl aandacht aan itcm-rcsponstheorie besteed. Behalve in ecn niet afiatendc stroom artikelen komt dit ook tot uiting in ecnrespectabel aantal proefschriften. Met het gevaar er enige tc vergeten, noem ik Kelderman(1987), Sijtsma (1988), Glas (1989), Engelen (1989), Boekkooi-Timminga (1989) en Hoijtink(1990). Recentelijk is aan deze reeks het proefschrift van Jan van Leeuwe. het hoofd van dcafdeling Researchtechnische Dienstverlening van de Pedagogische Wetenschappen van deKatholieke Universiteit Nijmegen, toegevoegd. De in het proefschrift behandelde probleemstelling is dc volgende. De meeste itemrespons-modellen, zoals het Rasch
model cn het Bimbaum model, hebben ecn unidimensioneel karakter,dat wil zeggen dat itemparameters cn persoonsparameters op ccn unidimensionele schaal lig-gen. In veel gevallen is cr met behulp van ccn unidimensioneel itcmrcspons-modcl geen acccptabclcrepresentatie van de data te construeren. Daarom is het gewenst dat men kan beschikken overmultidimcnsionclc itcmrcspons-modclicn. waarbij men de data probeert tc beschrijven dooritems en personen tc karakteriseren met punten in ccn multidimcnsionclc ruimte. In hoofdstuk 1van het proefschrift wordt opgemerkt dat dc meeste beschikbare multidimcnsionclc itcmrcspons-modclicn van compensatorische aard zijn. In dc dctcrmini.sti.schc versie van deze modellenwordt cr vanuit gegaan dat ccn persoon voor het geven van ccn goed antwoord op ccn item ccnlage vaardigheid op een dimensie kan compenseren door ccn hoge vaardigheid op ccn anderedimensie. In dc mee.stc stochastische versies van compensatorische modellen is dc kans op ccngoed antwoord positief geassocieerd met dc, eventueel gewogen, som van dc vaardighcidspa-rametcrs op
dc verschillende dimensies. Dc auteur onderzoekt een andere klasse van modellen, namelijk dc conjuncticvc cn di.sjuncticvcmodellen. Stel dat het model m dimensies heeft. De positie van persoon v in de m-dimcnsionclcruimte is gegeven door de coördinaten 0y - (0y/... •. 0v„). de positie van item i is gegeven door 5, = .....5^). In het deterministische conjuncticvc model geeft ccn persoon ccn goed
